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образующих	 внешнюю	 структуру	 в	 системе	
Курильской	островной	дуги	(Большая	и	Малая	
гряда)	 (рис.	 1а).	Малая	 гряда	 представлена	
островами:	 Анучина,	 Танфильева,	 Юри,	






















Матакотанская	 свита	 сложена	 базальто-
выми,	 андезитобазальтовыми	 лавами,	 лаво-
брекчиями,	 агломератовыми	туфами,	 грубо-	и	
мелкообломочными	вулканогенно-осадочными	





ной	 выделены	 экструзивные	 андезибазальты	
(отрадненский	комплекс)	возрастом	около	76	млн	
лет	(Говоров,	2002).
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Fig. 1.	 Schematic	 geological	map	of	Shikotan	 Island	by	 (Govorov,	 2002,	 simplified).	Geographic	position	of	Small	
Kuril	Chain	 (а,	б)	 and	 geological	map	 of	 Shikotan	 Island	 (в):	1	—	 basalts	 dykes	 of	 Protokurile	magmatic	 belt;	
2	—	melange-olistostrome	 complex;	3	—	Dimitrov	 basalt-dykes	 complex	 (a	—	 continuous	 dykes	 and	half-dykes	
sections,	б	—	 sparse	network	of	parallel	dykes);	4	—	Shikotan	gabbro	complex;	5	—	volcanogenic-sedimentary	strata	
of	 the	Zelenov	Formation;	6–7	—	Matakotan	complex:	6	—	 volcanogenic	molassa	of	 the	Matakotan	Formation	 (a)	
and	effusives	 from	the	Notoro-Tomarin	Formation	(б);	7	—	basaltic	andesite	extrusion	of	 the	Otradnensky	complex;	
8–9	—	Malokurilsky	 complex:	8	—	 high	potassium	 subalkaline	basalts	 (shoshonites);	9	—	Malokurilsky	Formation	
flysch;	10	—	subaerial	effusives	from	South-Shikotan	strata	(a)	and	pillow-basalts	from	the	Krabozavodsky	Formation	
(б);	11	—	Central	Shikotan	thrusts	zone;	12	—	faults.



















базальтов	и	 андезибазальтов,	 реже	 андезитов	






комплекса	 (Меланхолина,	 1988)	 и	 габброиды	







































и	 меланократовых	 разностей)	 габброидами	
и	 диоритами.	В	 работе	 (Говоров,	 2002)	 более	
подробно	была	описана	вертикальная	 зональ-
ность	 распространения	пород	 этого	массива.	
В	районе	 вершины	 горы	Шикотан	 (300–320	м	
над	 уровнем	моря)	 выходят	 габбро-диориты	и	
габбро-долериты,	ниже	(150–200	м	над	уровнем	
моря)	 обнажаются	 среднезернистые	 габбро	
и	 габбро-нориты,	 в	 100–150	м	 ниже	 выходят	
плагиоклазовые	 перидотиты	 и	 габбро-пери-



























Южно-Шикотанский массив (бухта Дельфин,	










интрузивных	пород,	 что,	 вероятно,	 говорит	о	
куполовидном	залегании	всего	массива.	Харак-
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терно	присутствие	 большого	количества	 даек	
пироксеновых	базальтов.
Дмитровский дайковый комплекс (бухта 







поздние,	 кластодайки.	По	 данным	 (Мелан-
холина,	 1978),	 наблюдаются	 пластинчатые	
пакеты	 из	 8–10	 «полудаек»	 с	 односторонней	
закалкой.	Линейная	и	плоскостная	ориентиров	





































































высокие	 содержания	 глинозема,	 пониженная	
магнезиальность	 (Mg#	=	 0.51−0.67)1,	 варьиру-
ющие	 концентрации	 когерентных	 элементов	
(Cr	=	67−539	ppm,	Ni	=	30−182	ppm,	Sc	=	21−32	ppm).	



















комплекса	 характеризуются	 близкими	 отно-
шениями	(Lan/Smn	=	1.8−1.9,	Lan/Ybn	=	2.8−3.1).	











8343/2 8345 8346/1 8346/2 8349/2 8349/3 8350
1 2 3 4 5 6 7
SiO2 48.27 52.12 48.48 51.05 53.79 54.15 53.61
TiO2 0.74 0.82 0.74 0.69 0.77 0.73 0.72
Al2O3 22.06 15.42 21.95 17.54 18.01 17.60 16.43
Fe2O3	(общ.) 7.23 9.34 7.40 8.82 8.26 8.08 8.04
MnO 0.11 0.14 0.11 0.15 0.15 0.14 0.13
MgO 3.50 8.75 3.62 7.37 4.81 5.32 6.85
CaO 13.66 8.33 13.16 9.87 9.25 9.23 8.84
Na2O 3.28 2.98 3.34 3.19 3.46 3.13 3.01
K2O 0.52 1.09 0.50 0.45 0.91 0.58 0.48
P2O5 0.13 0.22 0.13 0.09 0.17 0.13 0.16
П.п.п. 0.32 0.52 0.38 0.58 0.23 0.74 1.56
Сумма 99.82 99.73 99.81 99.80 99.81 99.83 99.83
Cr 86 539 81 255 116 130 113
Ni 30 182 31 86 38 36 34
Sc 25 28 27 26 26 31 29
V 307 245 314 235 236 214 217
Cs 0.39 1.95 0.46 0.29 0.86 0.56 0.79
Rb 7.2 23 8.3 6.4 12.2 12.2 8.8
Ba 236 366 241 321 340 548 299
Sr 783 415 782 632 502 477 433
U 0.10 0.40 0.11 0.11 0.40 0.39 0.33
Th 0.2 0.9 0.2 0.2 0.87 1.00 0.83
Pb 2.22 3.85 2.29 3.61 4.90 4.06 3.84
Nb 0.80 2.56 0.93 0.74 2.63 1.95 1.95
Hf 0.80 1.53 0.82 0.65 1.78 1.46 1.41
Zr 28 57 28 20 68.2 56 52
Y 10.1 15 10.3 8.98 14.5 13.4 13.0
La 2.67 7.15 2.77 3.63 5.91 5.47 5.30
Ce 6.95 16.4 7.12 8.01 13.7 12.5 11.7
Pr 1.08 2.33 1.10 1.14 1.89 1.72 1.65
Nd 5.35 10.27 5.65 5.30 8.75 7.82 7.69
Sm 1.69 2.55 1.70 1.48 2.35 2.15 2.06
Eu 0.60 0.77 0.60 0.60 0.76 0.73 0.71
Gd 2.02 2.72 2.02 1.73 2.70 2.42 2.39
Tb 0.32 0.43 0.32 0.27 0.42 0.38 0.38
Dy 1.99 2.74 2.00 1.71 2.70 2.46 2.42
Ho 0.41 0.58 0.41 0.36 0.57 0.52 0.51
Er 1.16 1.70 1.16 1.06 1.67 1.53 1.49
Tm 0.167 0.260 0.170 0.160 0.253 0.234 0.228
Yb 1.03 1.64 1.03 1.03 1.61 1.50 1.43
Lu 0.15 0.25 0.15 0.16 0.25 0.23 0.22
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Окончание	[Сontinued]
Компоненты
8351 8357/2а 8371/1 8381 8394 8323/1
8 9 10 11 12 13
SiO2 56.65 51.77 48.51 52.10 51.75 44.98
TiO2 0.66 0.54 0.94 0.81 0.72 0.11
Al2O3 16.71 18.20 9.19 17.14 17.21 21.02
Fe2O3	(общ.) 6.88 6.98 13.15 9.09 8.93 6.51
MnO 0.14 0.11 0.21 0.16 0.15 0.09
MgO 5.12 6.95 13.33 5.57 5.79 7.4
CaO 4.57 9.69 10.78 10.09 10.11 15.86
Na2O 5.22 3.26 1.63 3.49 3.59 0.97
K2O 1.84 0.82 0.37 0.90 0.66 0.2
P2O5 0.17 0.08 0.06 0.16 0.16 0.01
П.п.п. 1.87 1.41 1.63 0.30 0.75 2.78
Сумма 99.83 99.81 99.80 99.81 99.82 99.93
Cr 67 264 572 113 123 127
Ni 39 94 81 34 37 54
Sc 23 21 79 27 32 30
V 184 127 379 285 265 87
Cs 8.0 0.63 0.27 0.92 0.41 0.28
Rb 54 13.6 5.9 14.2 10.7 3.7
Ba 398 357 139 661 287 57
Sr 353 538 171 509 510 199
U 0.53 0.30 0.15 0.30 0.32 <0.01
Th 1.30 0.56 0.30 0.51 0.57 <0.04
Pb 5.17 5.29 1.76 4.65 3.96 0.51
Nb 2.73 1.58 0.96 2.79 2.33 0.13
Hf 1.92 1.38 1.20 1.54 1.59 0.04
Zr 74 52 39 56 60 1.25
Y 14.2 9.0 15.5 12.8 13.2 1.28
La 7.38 4.29 2.87 5.80 5.90 0.20
Ce 16.4 9.28 7.34 12.6 13.1 0.37
Pr 2.23 1.25 1.17 1.83 1.85 0.06
Nd 9.61 5.52 6.15 8.42 8.41 0.29
Sm 2.39 1.47 2.04 2.27 2.24 0.12
Eu 0.78 0.53 0.57 0.77 0.76 0.08
Gd 2.52 1.66 2.78 2.50 2.51 0.18
Tb 0.40 0.26 0.45 0.39 0.40 0.03
Dy 2.60 1.65 3.04 2.55 2.54 0.23
Ho 0.54 0.35 0.64 0.54 0.53 0.05
Er 1.60 1.04 1.89 1.57 1.57 0.15
Tm 0.245 0.159 0.283 0.242 0.236 0.024
Yb 1.59 1.03 1.73 1.55 1.52 0.16
Lu 0.25 0.16 0.26 0.24 0.23 0.03
Примечание.	1–7	—	Северо-Шикотанский	массив	 (г.	Шикотан);	8–9	—	 Димитровский	массив	 (бухта	Димитрова);	
10–12	—	Южно-Шикотанский	массив	 (бухта	Дельфин);	13	—	 о.	Кунашир.	1	—	 оливиновый	 габбро-норит;	2	—	 био-




Note.	1–7	—	North	Shikotan	massif	 (Mt.	 Shikotan);	8–9	—	Dimitrov	massif	 (Dimitrov	Bay);	10–12	—	 South	Shikotan	massif	
(Del'fin	Bay).	1	—	 olivine	 gabbro-norite;	2	—	 biotite-amphibole-bearing	 gabbro-norite;	3	—	 olivine	 biotite-amphibole-bearing	
gabbro-norite;	4	—	 gabbro-norite;	5–7	—	 biotite-bearing	 two-pyroxene	gabbro-diorites;	8	—	 amphibole-pyroxene-bearing	gabbro-
diorite;	9	—	 biotite-bearing	 gabbro-norite;	10	—	 plagioclase-biotite-bearing	websterite;	11	–	biotite-amphibole-bearing	 gabbro-
norite;	12	—	amphibole-bearing	gabbro-norite;	13	—	clynopyroxene	gabbro.
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КОЛОСКОВ и др.
Рис. 2.	Вариации	петрогенных	элементов	в	магматических	породах	о.	Шикотан:	1–2	—	Шикотанский	ин-








Fig. 2.	Variations	 in	 concentrations	of	major	 elements	 in	 the	 igneous	 rocks	 from	Shikotan	 Island:	1–2	—	 Shikotan	
complex:	1	—	by	author's	data;	2	—	by	(Antonov,	2008);	3	—	volcanic	rocks	from	the	Zelenov	Formation	by	(Antonov,	
2008);	4–5	—	 dykes:	4	—	Dimitrov	complex	by	 (Govorov,	2002;	Antonov,	2008);	5	—	Protokurile	belt	by	 (Govorov,	
2002).	The	dotted	 line	highlights	 the	 field	of	Quaternary	 rocks	on	Big	Kurile	Chain	by	 (Antonov,	2008).	а	—	TAS	
diagram.	The	names	for	fields	in	the	TAS	diagram	by	(Petrographic	code	of	Russia,	2009);	б	—	K2O	–	SiO2.	Volcanic	
series	by	 (Peccerillo,	Taylor,	 1976):	 (I)	 low-potassium;	 (II)	moderate-potassium	calc-alkaline;	 (III)	high-potassium	
calc-alkaline;	(IV)	shoshonite;	в	—	K2O–Na2O.	Discriminant	lines	by	(Peccerillo	and	Taylor,	1976).
ОБСУЖДЕНИЕ	МАТЕРИАЛОВ




(Антонов,	 2008;	 Говоров,	 2002;	Кичина	и	 др.,	
1997;	 Парфенов	 и	 др.,	 1983).	 Существуют,	
например,	 представление	 об	 аллохтонном	
(надвинутом)	 залегании	малокурильских	 габ-
броидов	и	их	соответствии	нижнему	базальто-
вому	 слою	 земной	коры	 (Меланхолина,	 1978).	
Выдвигается	также	концепция,	что	«продукты	
малокурильского	вулканизма	не	связаны	ни	с	
океаническим,	ни	 с	 островодужными	 текто-
ническими	режимами»,	а	сам	вулканизм	имеет	
«периокеаническую»	 природу	 и	 проявился	 в	
условиях	растяжения	и	рифтинга	(Кичина	и	др.,	
1997).	 Здесь	нет	 обычной	для	островодужных	
систем	поперечной	 зональности,	 хотя	 все	 ее	
составляющие	 в	 разным	местах	 этой	 струк-
туры	представлены	(Антонов,	2008).	В	отличии	






ющими	 сейсмофокальными	 зонами	и	 двумя	
магматическими	 поясами:	 матокотанским	и	
позднешикотанским	(включает	все	рассматри-
ваемые	 в	нашей	 статье	магматиты)	 (Говоров,	
2002).	По	мнению	А.Ю.	Антонова	(2008),	типично	
«островодужный»	комплекс	Малой	Курильской	
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область	 состава	базальтов	 зеленовской	 свиты	 (Ан-
тонов,	2008).	Состав	N-MORB	по	 (Sun,	McDonough,	
1989).
Fig. 3.	 Rare-earth	 (а)	 and	 trace	 (б )	 elements	 in	 the	
igneous	 rocks	 f rom	 the	 Sh ikotan	 and	 Dimitrov	
complexes	on	Shikotan	Island:	1–3	—	Shikotan	complex:	
1	—	 gabbro	 and	 gabbro-norites;	 2	—	 gabbro-diorites;	














наиболее	 несовместимых	 элементов,	 слабо	
чувствительных	к	малоглубинной	фракцион-
ной	 кристаллизации,	 раскрывающих,	 таким	















∆Nb	=	 log	 (Nb/Y)	+	1.74	–	 1.92	×	 log	 (Zr/Y),	
при	котором	значения	∆Nb	>	0	 соответствуют	
базальтам	с	плюмовой	компонентой,	а	∆Nb	<	0	—	





































Pb	 снижается	 за	 счет	 гидротермального	пере-
носа	свинца	в	магматические	источники	(Miller	
et	al.,	1994).	







Fig. 4.	Nb/Y–Zr/Y	diagram	 for	 igneous	 rocks	 from	Shikotan	 Island.	1–5	—	 see	 fig.	 2;	6	—	mafic	 gabbro,	Kunashir	
Island.	 The	 dotted	 line	 highlights	 the	 f ield	 of	Quaternary	 rocks	 on	 Big	Kurile	 Chain	 	 by	 (Antonov,	 2008).	
Compositional	 fields	 of	 basalts	 of	 different	 types	 by	 (Condie,	 2005).	Average	 compositions:	N-MORB,	primitive	












свидетельствующую	 об	 их	 обогащении	Th	 и	
Nb	 относительно	 Yb	 в	 процессе	 дифферен-
циации	расплава,	 и	 располагаются	 в	 области	































принадлежность	 их	 к	 известково-щелочной	
серии	 и	 островодужному	 (надсубдукцион-
ному)	 типу.	По	мнению	ряда	 исследователей	
(Говоров,	 2002,	Меланхолина,	 1978,	Парфе-
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Fig. 6.	Sr/Ca–Ba/Ca	diagram	(Hirano	et	 al.,	 1982)	of	 igneous	 rocks	 from	Shikotan	 Island	 (а)	 and	Quaternary	 rocks	
from	Big	Kurile	Chain	(б):	1–5	see	fig.	2;	6	—	Quaternary	rocks	from	Big	Kurile	Chain	by	(Antonov,	2008);	7	—	mafic	
gabbro,	Kunoshir	Island.	
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Курильской	 гряды.	 Образование	 острово-
дужных	 известково-щелочных	шикотанских	
офиолитов	 датируется	 поздним	 палеоценом	
(Говоров,	 2002).	Остается	 неясным	при	 этом	
пространственно-возрастное	положение	наи-





вулканизма	 с	 образованием	 «постколлизион-
ных»	 даек	Протокурильского	 пояса	 и	 части	








чениями	 (Говоров	и	 др.,	 2005),	 предполагают	
формирование	первичных	расплавов	из	исто-




в	 ходе	 эволюции	 расплавов.	При	 этом	 более	
продвинутые	 в	 эволюционном	плане	 составы	
даек	Протокурильского	пояса	и	части	Дмитров-






контактовых	 брекчий	 и	 кластических	 даек,	
которыми	 иногда	 заканчиваются	 инъекции	
интрузивного	материала,	 поля	параллельных	
даек,	 которыми	 завершается	 плутоническая	
деятельность	на	Малокурильской	 дуге	—	 все	
это	может	свидетельствовать	о	«формировании	
шикотанских	 офиолитов	 в	 обстановке	 над-
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